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Se ha preguntado a los fabricantes de maquinas, sobre sus

experiencias, problematicas y conclusiones respecto al

cumplimiento de los requisitos de seguridad en materia de

ruido
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Ruido équé debemos tener en cuenta?
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Legislacion y normativa aplicable — Requisitos a cumplir
Responsabilidades fabricante - usuario
Fuentes de ruido

Parametros a medir.
Procedimiento de medicion

Instrumentacion adecuada.

Resultados / Informacion de utilizacion.

1

Problematicas e inconvenientes.
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Ruido équé debemos tener en cuenta?

Normas
armonizadas
Tipo B

Normas | ; ": Normas
armonizadas ". Armonizadas
Tipo A | Tipo C

Directiva de
magquinas |
2006/42/CE

N
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Legislacion y normativa aplicable

Directiva de maquinas 2006/42/CE

Normas Tipo C “en maquina herramienta:
EN ISO 23125:2015 Maquinas-herramienta. Seguridad. Tornos.
EN 13128:2002+A2:2009 Mdquinas herramienta. Seguridad. Fresadoras (incluidas mandrinadoras).

EN 12417:2002+A2:2009 /AC:2010 Magquinas-herramienta. Seguridad. Centros de mecanizado.

EN 693:2001+A2:2011 Maquinas-herramienta. Seguridad. Prensas hidraulicas.

EN 13736:2003+A1:2009 Seguridad de las maquinas-herramienta. Prensas neumaticas.

EN 692:2006+A1:2009 Magquinas-herramienta. Prensas mecanicas. Seguridad.

EN 12717:2002+A1:2009 Seguridad de las maquinas-herramienta. Taladros.

EN 13898:2004+A1:2009 Mdquinas-herramienta. Seguridad. Sierras para metal en frio.

EN 13985:2003+A1:2009 Mdquinas-herramienta. Seguridad. Cizallas-guillotina.

EN ISO 16089:2015 Maquinas-herramienta. Seguridad. Maquinas rectificadoras fijas.

EN 14070:2004+A1:2009 Seguridad de las maquinas-herramienta. Maquinas transfer y maquinas especiales.
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Legislacion y normativa aplicable

Las normas Tipo C dan pautas que a su vez nos dirigen a normas tipo B:

ISO 230-5:2000 Cddigo de verificacion de maquinas. Parte 5: Determinacion del nivel de ruido.

Acustica. Ruido emitido por maquinas y equipos. Medicidn de los niveles de presion acustica de
EN ISO 11201:2010 emision en el puesto de trabajo y en otras posiciones especificadas. Método de ingenieria en
condiciones aproximadas a las de campo libre sobre plano reflectante.

Acustica. Ruido emitido por las maquinas y equipos. Medicidén de los niveles de presién acustica de

E 11202:2010. V2 . . . . . .
N 150 02:2010.V emision en el puesto de trabajo y en otras posiciones especificadas. Método de control in situ.

Acustica. Ruido emitido por maquinas y equipos. Medicion de los niveles de presion acustica de
EN ISO 11203:2010 emision en el puesto de trabajo y en otras posiciones especificadas a partir del nivel de potencia
sonora.

Acustica. Ruido emitido por maquinas y equipos. Medicion de los niveles de presion acustica de
EN ISO 11204:2010. V2  emision en el puesto de trabajo y en otras posiciones especificadas. Método que necesita
correcciones del entorno.

Método de ingenieria para la determinacion por intensimetria de los niveles de presion acustica de

EN'150 11205:2010 emision in situ en el puesto de trabajo y en otras posiciones especificadas.

Acustica. Determinacion de los niveles de potencia acustica y de los niveles de energia acUstica de
EN ISO 3741:2011 las fuentes de ruido a partir de la presion acustica. Métodos de laboratorio en camaras
reverberantes.

Acustica. Determinacidn de los niveles de potencia sonora y de los niveles de energia sonora de
fuentes de ruido a partir de la presion sonora. Métodos de ingenieria para fuentes pequefias
movibles en campos reverberantes. Parte 1: Método de comparacion en camaras de ensayo de
paredes duras.

EN 1SO 3743-1:2011
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Legislacion y normativa aplicable

Las normas Tipo C dan pautas que a su vez nos dirigen a normas tipo B:

Acustica. Determinacién de los niveles de potencia acustica y de los niveles de energia acustica de
EN ISO 3744:2011 fuentes de ruido utilizando presién acustica. Métodos de ingenieria para un campo esencialmente libre
sobre un plano reflectante.

Acustica. Determinacion de los niveles de potencia acustica y de los niveles de energia acustica de
EN ISO 3745:2012 fuentes de ruido a partir de la presidn acustica. Métodos de laboratorio para cdmaras anecoicas y semi-
anecoicas.

Acustica. Determinacion de los niveles de potencia acustica de las fuentes de ruido a partir de la presién

E : 201 , . .
N 150 3746: 2010 sonora. Método de control en una superficie de medida envolvente sobre un plano reflectante.

EN ISO 4871:2009 Acustica. Declaracién y verificacion de valores de emisién sonora de maquinas y de equipos.

Ruido aéreo emitido por las maquinas-herramienta. Condiciones de funcionamiento para maquinas de

ISO 8525:2012 ,
arranque de viruta.

Acustica. Practica recomendada para el disefio de maquinas y equipos de bajo nivel de ruido. Parte 1:

EN ISO 11688-1:2009 e s
Planificacion.

Acustica. Practica recomendada para el disefio de mdquinas y equipos de bajo nivel de ruido. Parte 2:

EN 150 11688-2:2000 Introduccion a la fisica para el disefio de bajo nivel de ruido.

Etc.
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Legislacion y normativa aplicable

Gran cantidad de normas que versan en material de ruido!
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Ruido en la fuente

Directiva de maquinas 2006/42/CE:
Anexo | - Apartado 1.5.8

La maquina se debe disefiar y fabricar de manera que los riesgos que resulten de la
emision del ruido aéreo producido se reduzcan al nivel mas bajo posible, teniendo en
cuenta el progreso técnico y la disponibilidad de medios de reduccién del ruido,
especialmente en su fuente.

El nivel de ruido emitido podra evaluarse tomando como referencia los datos de emision
comparativos de maquinas similares.
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Ruido en la fuente

Directiva de maquinas 2006/42/CE:
Anexo | - Apartado 1.5.8

Fuentes de ruido en maquina

herramienta

e Mecanizado

e Operaciones concretas: cambio
automatico de pieza, cambio
automatico de herramienta, etc

e Escapes neumaticos

e Elementos de transmisidon de energia
e Motores

® Equipos hidrdulicos

e Etc

\_ J
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Ruido en la fuente

Directiva de maquinas 2006/42/CE:
Anexo | - Apartado 1.5.8

Problematicas comunes:

¢ Alcance del termino “Reduccion del ruido aéreo al
nivel mas bajo posible”

e Multiples interpretaciones sobre “cuanto mas se

puede hacer para reducir el nivel aéreo emitido por
una maquina”.

e Por parte del fabricante
e Por parte de usuarios finales
e ¢Alcance de responsabilidades?

- _/
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Informacion a mostrar en el manual de instrucciones

Directiva de maquinas 2006/42/CE:
Anexo | — Apartado 1.7.4.2.u

Cada manual de instrucciones contendra como minimo, las siguientes indicaciones sobre el ruido aéreo emitido:

o El nivel de presidn acustica de emisidon ponderado A en los puestos de trabajo, cuando supere 70 dB(A); si
este nivel fuera inferior o igual a 70 dB(A), debera mencionarse,

o El valor maximo de la presidn acustica instantanea ponderado C en los puestos de trabajo, cuando supere
63 Pa (130 dB con relacion a 20 uPa),

o El nivel de potencia acustica ponderado A emitido por la maquina, si el nivel de presion acustica de emision
ponderado A supera, en los puestos de trabajo, 80 dB(A).

Cuando la maquina sea de muy grandes dimensiones, la indicacion del nivel de potencia acustica ponderado A

podra sustituirse por la indicacidon de los niveles de presidn acustica de emisién ponderados A en lugares

especificados en torno a la maquina.

Cuando no se apliquen las normas armonizadas, los datos acusticos se mediran utilizando el cédigo de medicién

gue mejor se adapte a la maquina.

Cuando se indiquen los valores de emision de ruido, se especificara la incertidumbre asociada a dichos valores.

Deberan describirse las condiciones de funcionamiento de la maquina durante la medicién, asi como los

métodos utilizados para esta.

Cuando el o los puestos de trabajo no estén definidos o no puedan definirse, la medicidn del nivel de presidn

acustica ponderado A se efectuara a 1 m de la superficie de la maquina y a una altura de 1,6 metros por encima

del suelo o de la plataforma de acceso. Se indicara la posicién y el valor de la presidn acustica maxima.

Cuando existan directivas comunitarias especificas que prevean otros requisitos para medir el nivel de presion

acustica o el nivel de potencia acustica, se aplicaran estas directivas y no se aplicaran los requisitos

correspondientes del presente punto;
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Metodologia y Parametros de medicion

2

Directiva de maquinas 2006/42/CE: L, =101gi—3 aB

. .
X olL 1,
Lyp =101z =3 110" A% | ap
|Téa |
L L 4

O Nivel de Presion acustica emitido ponderado A =L, R {fpﬁmar
2 L,r=101g| —1——|dB
O Nivel de Presién acustica ponderado C: L ¢ ., , me.n N
O Nivel de Potencia acustica ponderado A — L, e A A A B RIS
pu—
Q Incertidumbre: K = Nivel de presion aciistica emitido ponderado A: Ruido di-

rectamente causado por una maquina en una posicion dada, por
gjemplo, en el puesto de trabajo del operario, independiente-
mente del entorno donde la maquina funciona. Generalmente
se Indica como mivel de presion acustica ponderado A, L, en
decibelios. Esta afectado por factores como la instalacion de
la maquina, las condiciones de uso de la maquina, la posicion
de la persona con respecto a la maquina. No esta afectado por

Generalmente es Resulta complejo las caracteristicas del lugar de trabajo ni del ruido generado
oficina técnica quien se comprender los por otras fuentes. El nivel de presion aciistica emitido deberia
ser representativo del nivel de presidn acistica en el puesto de
trabajo del operario para un ciclo completo de trabajo durante
una operacion tipicamente ruidosa de la maquina, v como tal,
deberia usarse en la evaluacion del riesgo de ruido.

encarga de resolver los pardmetros de
requisitos de seguridad medicion

= Nivel pico de presion acistica ponderado C: Valor instan-
tine o mas alto registrado de la presidn acistica cuando ésta
varia con el tiempo. Se usa generalmente para caracterizar
ruidos de impacto o impulsivos. Las declaraciones de emi-
sion de ruido de las méaquinas deben reflejar el nivel pico de
presion acustica ponderado C, L, en el puesto de trabajo
del operario, cuando éste exceda de 130 dB.

Punto de Vista del Fabricante INVEVI A=2=0



Metodologia y Parametros de medicion

Atendiendo a normas Tipo C, se complica:

Ejemplo — Norma armonizada (EN 12417 de seguridad en centros de mecanizado).
Condiciones de la medicion:

O Vacio al 80% de la maxima velocidad de giro de la herramienta.

Transferencia pieza funcionando.

Cambio herramienta y operacion ejes.

© O O

Extractor de virutas en marcha.

Ademas incluye nuevos parametros a tener en cuenta para obtener una medida correcta:
QO  K,,: Indicador ambiental.

K;,: Factor ambiental local.

@)

“Presion sonora de emision de fondo”.

@)

“Presion sonora de emision en la estacion de trabajo”.
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Metodologia y Parametros de medicion

8 MAGNITUDES A DETERMINAR

La magnitud a determinar es el nivel de presion sonora de emision ponderado A. Adicionalmente, se pueden determinar
los niveles de presion sonora de emision en bandas de frecuencia

Valores que a su vez deben consultarse en normas tipo B:

ruido de fondo. K. y las cormecciones medioambientales locales. K;. a los niveles de presion sonora medidos, excepto los
niveles de presion sonora de pico. Lyc. . Para 10s que 1o se penmiten ninguna correccion.

Las correcciones K; y K3 a considerar. son aquellas importantes para la ponderacion en frecuencia o bandas de frecuencia
para las que se han determinado los niveles de presion sonora de emision. Para la ponderacion A:

Lpa =Lpa —Kia = Ksa (10)

LpA = L’pA - KlA - K3A (EN ISO 11202) 642 Correcciones para el ruido de fondo

Los niveles de presion sonora medidos (ponderados A o en bandas de frecuencia) deben estar sujetos a correccion para
Ia presencia del ruido de fondo, ;. calculada de acuerdo con la ecuacion (8)

K;=-101, (1-10 - %1 4) dB (EN ISO 11204)

donde AL es la diferencia entre los niveles de presion sonora medidos (ponderados A o en bandas de frecuencia), en el
gada. respectivamente.

~01AL) 48 ®

puesto de trabajo. con la fiente sometida a ensayo en funcionamiento y

Para los objetivos de esta norma intemacional. si AL > 15 dB. se supone que K

101 g [1+4(S/A)] dB (EN ISO 3746) T ——

del(de los) resultado(s) se puede reducir y el valor de K; que se tiene que aplicar en el caso de estas bandas es de 1.3 dB, que
es el valor para AL =6 dB.

Ejemplo Kan

Para el grado de precision 3. si AL < 3 dB para una o mas bandas de frecuencia de octava o de tercio de octava, Ja precision
del(de los) resultadofs) se puede reducir y el valor de K, que se tiene que aplicar es de 3 B, que es el valor para AL = 3 dB

En ambos casos, se debe indicar claramente en el texto del informe. asi como en los grificos o tablas de resultados. que los
)

1 -
[ x 10 011
datos en estas bandas representan limites superiores del nivel de presidn sonora de emision de la fuente de ruido sometid:

g (1 +A/ us) ensayo para el grado de precision de interés. Si 1o s¢ cumplen los requisitos del ruido de fondo para el grado de precision
sigue siendo posible el cumplimiento de los requisitos para el grado de precision 3. En este caso. el resultado final s puede
presentar en un informe que especifique un grado de precision 3. de acuerdo con esta norma intemacional (si también se
cumplen todos los dems requisitos).

Et C. Se determina K; para cada puesto de trabajo

7.3.1 Area y posiciones de micrifono en la superficie de medicion paralelepipédiea

101

K3A

©C 0 O O ©

Las posiciones de micréfono se encontrardn en la superficie de medicién. una superficie hipotética de area § que
envuelve a la fuente v cuyas caras son paralelas a las del paralelepipedo de referencin, separadas nna distancia o
(distancia de medicion) del paralelepipedo

Las posiciones de mierdfono sabre In superficie de medicion paralelepipédica se muestan en las figuras C.1 a C.8 del
anexo C. El drea § de In superficie de medicicn de acuerdo a las figuas C.2 a C.6 viene dada por la formula

O KZA o K3A S 4 dB $=4(ab+ be+ ca) &)

QO  Presion sonora fondo y trabajo 60 dB

PA A o 2 E N IS O 1 1 20 4 E N IS O 37 4 6 I Iy 15 son la longirud. anchura y altura del paralelepipedo de referencia.
/ nex > Si In fueute se insiala adyacente a mis de un plano reflectaute. se debe recuris a las figuras C.7 y C.§ del anexo € para

definir una superficie de medicion adecuada. El ealeulo del area S de la superficie de medicion en esas condiciones se

figuras C

daenlas f

N\ EN 1SO 3744 .

De acuerdo con este método, la comeccion local medioambiental, K, para un puesto de trabajo, viene dada por la ecuacion
@Ay

zuras respectivas. Las posiciones de mierofono deben estar de acuerdo con In

Ky=101g[1+

) an @y

donde 5= 2xd" y d es la distancia tipica (véase 3.26) (minimo 1 m). En ¢l caso de un operario que se mueve a lo largo de
una trayectoria, se debe escoger d como la distancia s corta entre cualquier parte de la trayectoria y Ia fuente sonora
principal de la fiente sometida a ensayo.

El c6digo de ensayo de ruido, si procede. deberia indicar las directrices sobre la determinacion de los valores de d.

L., — ENISO 3746 | O Con mas condiciones afiadidas S RS ——

@ es el coeficiente de absorcion aciistica medio del recinto de ensayo (por cjemplo, segin se estima de acuerdo con la
Norma ISO 3746 para los niveles ponderados A).

Sy s cl drea total, en metros cuadrados, del recinto de ensayo (paredes, techo y suelo).
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Metodologia y Parametros de medicion

Parametros técnicamente complejos.
Necesidad de hacer muchos calculos.
Requisitos segmentados en varias normas armonizadas.

Necesidad de instrumentacion concreta
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Metodologia y Parametros de medicion

Valores que a su vez deben consultarse en normas tipo B:

Posiciones de microfono — EN ISO 3746

Q En funcidén de ubicacion del puesto de trabajo y del operario

Q jiParalelepipedos!!! 7

Maquina pequeia.
Maquina alta y estrecha.
Maquina alargada.
Maquina mediana.
Maquina de gran tamano.

Se alarga el proceso

Aumenta el numero de calculos

Inseguridad en los resultados obtenidos

Resultados no muy diferentes a los
originales al realizar todo el proceso.

/Lh_. paralelepipedo de referencia
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Conclusiones finales

Requisitos en principio “muy genéricos” que dan lugar a multiples interpretaciones

» Responsabilidad
» Comunicacidén fabricante — cliente (segin que equipos)
Gran variedad de normas armonizadas para que estudiar para resolver el requisito del ruido:
» Pensamiento general: Las maquinas-herramienta hacen ruido
» Preocupacion por otros requisitos “aparentemente” mds peligrosos.
Aplicando normas armonizadas se complica mucho el proceso de medicién:
» Requisitos segmentados en diferentes normas
Textos y cdlculos complejos para un técnico de oficina
Proceso largo (en funcion de maquina)
Instrumentacidn con coste elevado

Inseguridad en resultados obtenidos

YV V V V V

Necesidad de subcontratacion, con coste también muy elevado
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